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(57) Die Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer 
drehzahlproportionalen Impulsfolge bei 
Gleichstromkommutatormbtoreh kann zur 
Drehzahluberwachung oder Drehzahlregelung beliebiger 
Gleichstromkommutatormotoren eingesetzt werden. Die" 
erfindungsgemafce Schaltungsanordnung nutzt das uber 
einem dem Gleichstromkommutatormotor masseseitig in 
Reihe geschalteten Strom-Spannungs-Wandler 
entstehende Spannungssignal. Der durch einen 
spannungsgesteuerten HochpaSfilterund einen 
nachgeschalteten spannungsgesteuerten Tiefpa&filter 
realisierte schmalbandige BandpaB stent mit einem 
Komparator in Verbindung, an dessen Ausgang eine 
drehzahlproportionale Impulsfolge erzeugt wird. Die 
spannungsgesteuerten Filter werden zur Gewah He i stung 
eines standig optimalen drehzahlproportionalen Signals 
durch die Ausgangsspannung eines Integrators auf die 
jeweilige Motordrehzahl abgeglichen. Die Steuerung des 
. Integrators ubernimmt eine logische Schaltung, die die 
Ausgangssignale der spannungsgesteuerten Filter 
auswer*«*t. Zum Filterabgleich durch eine Ruckkopplung 
: der Filtersteuerung mit dem Integrator ist eine 
Signalverarbeitung durch Gleichrichtungsschaltungeh mit 
Siebglied, Komparatoren, einen spannungsgesteuerten 
Bandsperrfilter und durch einen Differenzverstarker 
notwendig. Fig, 1 
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Patentansprliche 



Sc-haltungsanordnung zur Brzeugung einer drehzahlpropor- 
tionalen Impulsfolge bei Gl eichstr omkommut atormot oren 
mit einer steuerbaren Spannungsquelle, einem Strom-Span- 
nungs-Wandler , mit Filtern und- Komparatoren. gekennzeich- 
net dadurch- dafi der Strom-Spannungs-Wandler masseseitig 
mit dem Gleichstromkominutatormotor (2) in Reihe geschal- 
tet ist. dafi der Strom-Spannungs-Wandler einerseits uber 
einen spannungsgesteuerten Hochpafif ilter (4) und einen 
spannungsgesteuerten Tief pafif ilter (5) mit einem Kompa- 
rator (6) ? an dessen Ausgang die drehzahlproportionale 
Impulsfolge bereitsteht, und andererseits uber eirien 
Koppelkondensator (17) mit einem spannungsgesteuerten 
Bandsperrf ilter (7) verkniipft ist, dafi der invertieren- 
de Eingang eines Dif f erenzverstar'kers (11) mit dem. Aus- 
gang des spannungsgesteuerten Tief pafif ilters (5) und der 
nichtinvertierende Eingang des Dif f erenzverstSrkers (11) 
mit dem Ausgang des spannungsgesteuerten Bandsperrf ilters 
beschaltet ist, dafi ^eweils der Ausgang des spannungsge- 
steuerten" Tiefpafif ilters (5)* des spannungsgesteuerten 
HochpaBf ilters (4) und des Di f f er enzverst&rkers (11) uber 
eine Gleichrichtungsschaltung mit Siebglifld (8, 9, 10) 
und einem nachgeschal teten Komparator (12, 13, 14) mit je 
weils einem Eingang einer logischeh Schaltung (15) in 
Verbindung steht. wobei die logische Schaltung (15) zur 
Ansteuerung des Integrators (16) diesem zugeordnet ist. 
und dafi der Ausgang des Integrators (16)- zur Regelung des 
spannungsgesteuerten Hochpafif ilters (4), des spannungsge- 
steuerten Tiefpafif ilters . (5) und des spannungsgesteuerten 
Bandsperrf ilters (7) mit diesen verkniipft ist. 

Hierzu..ji.....Seiten Zeichnunyen 
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Titel der Erfindung 

Schaltungsanordnung zur Erzeugung einer drehzahlpr opor- 
tionalen Impulsfolge bei. Gl eichstrornkommutatormotoren 

Anwendungsgebiet der Erfindung . 

Die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung ist zur Drehzahl- 
Ube'rwachung beliebiger Gl eichstromkommutatormotoren ein- 
setzbar. Sie kann gleichfalls zur Drehzahlregelung von 
Gleichstromkommutatormotoren genutzt verden und findet 
damit in den Bereichen des wissenschaf tlichen Geratebaus. 
der Konsumgeratetechnik und der KFZ-Technik ihre Ariwendung. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik 

Zur Erzeugung eines drehzahl proportional en Signals sind 
verschiedene Methoden bekannt. So kann' der z. B. zur Dreh- 
zahlregelung notwendige drehzahlproportionale' Is tv/ert durch 
zusatzliche Geber wielGR. Tachogenerator oder. Umlauf poten- 
tiometer gewonnen werden. Der Geber bildet entweder eine 
mechanische Einheit mit dem Motor oder ist durch ein ent- 
sprechendes Kupplungselement mit diesem verbunden 
(DT-OS 2 240 180) . Ein erhohter Aufwand und ein grSfierer 
Raumbedarf kennzeic hnen . di e Nachteile dieser Methode. 
Zu den Moglichkeiten der direkten Erfassung der Drehzahl . 
zahlt die Kethode der Auswertung der Gegen-EMK sowie die 
Erfassung der " StSrimpulse des Stromes oder der Spannung 
eines Kommutatormotors . die beim Umschalten der Kommuta- 
torsegmente entstehen (DE-OS 3 234 683, DE-PS J2 91 3 838, 
DD-WP 116 108) . 

Bei der Auswertung der Gegen-EMK treten beim stromdurch- 
flossenen Motor infolge von Verlustwiderstandsschwankungen 
des Motors Pehler .der gemessenen Gegen-EMK auf die die er- 
reichbare Genauigkeit dieser Methode einschranken (GB-PS 
1 131 677).. ■ 
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Es sind Lbsungen b'ekannt, bei denen ein Signal, das aus 
dem Motors trom oder der Mot orspannung gewonnen wird, 
einen Komparator ansteuert, dessen Ausgangsirapulsfolge 
einer der Drehzahl proportional en Frequenz entspricht 
(GB-PS 2 088 591). In der DE-PS 3 210 1-34 ist eine Schal- 
tungsanordnung beschrieben. die bei der Verwendung eines 
Gfleichstromkommutatomotors mit einer ungeraden Anzahl von 
Kommutatorsegmenten, aus dem Frequenzspektrum eines dem 
Motorstrom proportional en Signals, den Anteil hoher Fre- 
quenzen, der bei Kommutatorsegmentumschaltungen entsteht, 
in Form von Nadelimpulsen als drehzahlproportionale Ist- 
wertgrbBe nutzt. Dem Kommutatormot or ist ein Strom-Span- 
nungs-Wandler in Reihe geschaltet, dem eine Dif f erenzier- 
stufe folgt. Die durch die Filterung separierten Nadel- 
impulse werden durch. einen Komparator in Rechteckimpulse 
umgeformt urid* mitt els eines Frequenz-Spannungs-Wandlers 
in -eine der Drehzahl des Motors proportionale Spannung 
iiberfUhrt. 

Das in DE-OS 3 234 684- vorgeschlagene. Verf ahren zur Mes- 
sung der Drehzahl eines "Gl eichs trommotors nutzt die Span- 
nungsspitzen, die durch die Kommutierung im Motor indu- 
ziert werden. Die Frequenz dieser Spannungsspitzen wird zu 
einem analogen : der Mot ordrehzahl proportional en Signal 
verarbeitet » • 

In US-PS 3 675 126 wird eine Schaltungsanordnung zur Dreh- 
zahlmessung von Universal- oder Gleichs tromkommutatormo- 
toren vorgeschlagen - bei der ebenfalls die bei der Kommu- 
tierung entstehenden Storungen, die der Motordrehzahl pro-'" 
portional sind, ausgewertet werden. Das in eine frequente 
Spannung umgewandelte Motors troms ignal wird durch einen 
fest einge'stellten Bandpaflf ilter so verandert, daI3 die tief- 
frequenten Si gnalant eil e einschliefllich der Spei.sefrequenz ' 
(Wechselstrombetrieb) , sowie das hochf requente Burstenrau- 
schen unterdruckt sind. 
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Die Patentschrift US-PS 3 34-6 725 s'tellt eine Schaltungs- 
anordnung zur Drehzahlmessung eines Elektromotors vor, 
bei der Stromschwankungen , die bei der Kommutierung ent- 
stehen, iiber einen Transformer ausgewertet werden. In 
einera so vom BUrstenstromkreis des Motors getrennten Mefl- 
kreis werden die hbheren Frequenzanteile durch einen Fil- 
ter unter'driickt und zu. einheitlichen Impulsen geformt, die 
einen ZShler ansteuem. 

Diese Verfahren zur Erzeugung eines drehzahlproportionalen 
Signals sind jedoch nur flir ausgew&hlte Gleichstromkommu- 
tatormotoren anwendbar. So ist die ih DE-PS 3 210 134 be- 
schriebene Schaltungsanordnung nur fiir Gleichstromkommu- 
tatormotoren geeignet, die .eine ungerade 'Anzahl von Kom- 
mutators egmenten aufweisen und der en Bursten so angeordnet 
sind, daB nicht mehrere Kommutatorsegmentumschaltungen 
gleichzeitig erfolgeh. Die Schaltungsanordnungen sind ent- 
sprechend ihrer Wirkungsweise nur flir Motoren mit geringem 
St5rspektrum einsetzbar. Da hierfur eine mbglichst geringe 
Anzahl von Kommutat or s egmenten die Voraussetzung ist, sind 
der erreichbaren Genauigkeit der Drehzahlerf assung Grenzen 
gesetzt. 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung besteht darin ; mit mbglichst ge- 
ringem Aufwand eine hohe Betriebssicherhei-b fiir beliebige 
Gl eichstromkommutatormotoren zu gewahrleisten . 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. eine Schaltungs- 
anordnung zu entwickeln. die eine fur den gesamten Dreh- 
zahlbereich optimale, storungsf reie , der Drehzahl propor- 
tionale Signalfolge bei beliebigen Gl eichstromkommutator- 
motoren zur Dr ehzahl lib erwac hung oder zur Dr ehzahlregelung 
erzeugt.. ohne zusatzliche Geber zu verwenden. 
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Erfindungsgemafi wird die Aufgabe gelost durch eine Schal- 
tungsanordnung zur Brzeugung einer drehzahlproportionalen 
Impulsfolge bei Gleichstromk ommu tat ormo t or en mit einer 
steuerfcaren Spannuhgsquelle . einem Strom-Spannungs-Wandler , 
mit Piltern und Komparatoren , gekennzeichnet dadurch, dafi 
der Strom-Spannungs-Wandler masseseitig mit dem Gleich- 
stromkommutatormotor in Reihe geschaltet ist, dafi der Strom- 
Spannungs-Wandler einerseits uber einen spannungsesteuerten 
Hochpafif ilter und einen spannungsges teuerten Ti ef pafif ilter 
mit einem Komparator, an dessen Ausgang die dr ehzahlpropor- 
tionale Impulsfolge bereitsteht, und andererseits tiber ei- 
nen Koppelkondensator mit einem spannungsges teuerten -Band-^ 
sperrf ilter verknupft ist, dafl der invertierende Eingang ei- 
nes Dif f erenzyerstarkers mit dem Ausgang des spannungsge- 
steuerten Tiefpaflf ilters und der nichtinvertierende Ein- 
-gang des ' Di f f erenzverstarkers mit dem Ausgang des spafinungs- 
gesteuerten Bandsperrf ilters beschaltet ist, dafi jev/eils 
der Ausgang des spannungsgesteuerten Tiefpafif ilters . des 
spannungsgesteuerten HochpaBf ilters und des Dif f erenzver- 
starkers uber eine Gleichrichtungsschaltung mit Siebglied 
und einem nachgeschalteten Komparator mit jeweils einem 
Eingang einer logischen Schaltung in Verbindung stent, v/o- 
bei die logische Schaltung zur Ansteuerung des Integrators 
diesem zugeordnet ist, und daG der Ausgang des Integrators 
zur Regelung des spannungsgesteuerten Hochpafif ilters ; des 
spannungsgesteuerten Ti efpafif ilters und des spannungsge- 
steuerten Bandsperrf ilters mit diesen verknupft ist. 
Die erf indungsgemafie Schal tungsanordnung erijioglicht eine 
geberlose Methode der Dr ehzahlgewinnung bei Gleichstromkom- 
mutatormotoren . Als Is twertsignal wird der durch den Strom- 
Spannungs-Wandler in eine frequent e Spannung Uberfuhrte 
Motorstrom mit den ihm aufgepragten Kommutatorwellen und 
• Drehzahlwellen genutzt. Dieses Spannungs signal wird .auf ei- 
nen spannungsgesteuerten Hochpafif ilter gef uhrt . Dieser Hoch- 
paiifilter mit der ihn charakterisierenden unteren Grenzfre- 
quenz dient zur Unterdriickung des Gl eichspannungsanteils 
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und der niederf requenten Drehzahlwelle im Spannungs signal . 
Ein dem Hochpafif ilter nachgeschalteter spannungsgesteuer- 
ter Tiefpafif iiter : dessen obere Grenzf requenz hoher liegt, 
als die untere .Gren2f requenz des Hochpafif ilters .bewirkt 
eine Trennung der Kommutatorwelle von den hbherf requenten 
Stb'rimpulsen (z . B. Btirs tenrauschen) ? so dafi die Kommuta- 
torwelle als ein s inusahnliches Wechselspannungssignal 
am Ausgang des spannungsgesteuerten Tiefpaflf ilters vorliegt. 
Der durch den HochpaGf ilter und nachgeschal teten Tiefpafi- 
filter realisierte schmalbandige BanpaG wird durch die 
Grenzfrequenzen festgelegt. Die obere Grenzf requenz des 
Tiefpafif ilters hat vorzugsweise die 1,5 - bis 2 - fache 
Grbfte der unteren Grenzf requenz des Hochpaflf ilters . 
Das sinus&hnliche Wechselspannungssignal am Ausgang des 
Tiefpaflf ilters wird auf einen Komparator gefuhrt, an des- 
sen Ausgang eine der Anzahl der Kommutat orumschaltungen 
aquivalente und damit der Drehzahl proportionale Impuls- 
folge standartgerechter Rechteckimpulse zur Verfugung steht 

Das durch die Grenzf requenz des Hochpatf- und Ti efpafif liters 
bestimmte Frequenzband muft auf die jeweilige Drehzahl des 
Gleichstromkoramutatormotors abgestimmt sein. damit eine 
ungestorte Erfassung der Kommutatorwelle gewahrl eis tet 
wird". Dieses wird durch eine Spannungs steuerung. der genann- 
ten Filter erreicht. Zur Erzeugung dieser Steuerspannung 
wird das am Strom-Spannungs -Wandler %bgeno'mmene Spannungs- 
signal . das auf den spannungsgesteuefrten HochpaGf ilter ge- 
ftihrt wird. gleichf alls Uber einen, Koppelkondensator auf 
einen Bandsperrfilter gegeben. dessen Frequenzspei*rband 
ebenfalls durch eine Spannung steuerbar und mit den Grenz- 
frequenzen des Hochpaflf ilters und des Tiefpaflf ilters ab- 
gestimmt ist . 

Der Ausgang des Bandsperrf ilters ist mit dem nichtinver- 
tierenden Eingang und der Ausgang des TiefpaBf ilters mit 
•dem invertierenden Eingang des Dif f erenzverstarkers ver- 
bunden.* 
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Die Signale, die an den Ausgang des spannungsgesteuerten 
Tief pafif ilters des spannungsgesteuerten HochpaBf ilters 
und des Di f f erenzvers tarkers anliegen, werden gleichge- 
richtet und gesiebt auf . jeweils einen Komparatpr gef tthrt . 
Je nach der Grb'fie der Komparatoreingangsspannung in Be- 
zug auf eine bestimmte Ref erenzspannung wird ein "Tief"- 
oder "-Hocti'V - Signalzustand erzeugt . . Di e drei Kotnpara- 
torausgange sind mit jeweils einem Eingang der logischen 
Schaltung. die den Integrator steuert. wobei dieser die Er- 
zeugung der Steuerspannung fur die drei spannungsgesteuer- 
ten Filter realisiert, verbunden . Die logische Schaltung 
bewirkt liber den Integrator entsprechend der Drehzahlan- 
derung des Motors entweder eine Verkleinerung, eine Ver- 
grSfierung oder aber keine Yeranderung der Steuerspannung 
(gleichb'leibende Drehzahl) . . 

Die erf indungsgemafie Schal tungsanordnung gewShrleis tet eine. 
grofle Genauigkeit und eine hohe StSrsicherheit bei der Dreh- 
zahlerf assung. Eur den Einsatz bestehen keinerlei Anfor- • 
derungen an den Typ des Gleichstr omkoramutatormotors und an 
die Kommutatorumschaltung. 

Ausf Uhrungsbei spiel- 

Die Erf indung soli nachstehend anhand der 

Fig. 1 erf indungsgemafle ,S,chal tungsanordnung zur Erzeugung 

einer drehzahlprbporti onalen Impulsfolge bei Gleich- 
str omkommut at or mp tor en. und 

Fig. 2 Spannungssignalf qlge an verschiedenen Schaltungs- 

punkten (geraafi Fig. 1). wahrend einer Ankerumdr ehung 
bei einem 7 -Segment -Gleichstr omkommu tat ormo tor in 
Abhangigkeit der' Zeit t .. 

naher erlautert werden. 

Entsprechend Fig. 1 ist dem dure Fein e regelbare Spannungs- 
quelle 1 steuerbaren Gleichs tr omkoraraut atormot or 2 ein* Wider- 
stand 3 als Strom-Spannungs-Wandler masseseitig in Reihe ge- 
schaltet. 
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Uber den Widerstand 3 wird das Spannungs signal (Pig. 2) . 
das neben der Kommutatorwelle auch die Drehzahlwelle und 
hochfrequente Stbrfrequenzen aufweist, abgenomraen. Nach 
der Verarbeitung dieses Signals mittels spannungsgesteuer- 
tem HochpaBf ilter 4 und nachgeschaltetem spannungsgesteu- 
erten Tief pa!3f ilter 5 \vird* der auBerhalb des durchlassigen 
Frequenzbandes liegende Fr equenzanteil unterdriickt. so 
dafi eine sinusahnliche Wechselspannung Ug (Fig. 2) im Fall 
der abgeglichenen Filter entsteht. Der spannungsgesteuerte 
Tiefpafif ilter 5 1st so dimensioniert , daft die obere Grenz- 
frequenz etv/a das 1 , 5 - bis 2.5 - fache der unteren Grenz- 
frequenz des spannungsgesteuerten HochpaM ilters 4 betragt. 
Die sinusahnliche Wechselspannung Ug wird Uber den Null- 
spannungskomparator 6 in eine Rechteckspannung-Impulsf olge 
U c (Fig. 2) umgewandelt : die der der Drehzahl proportional en 
Impulsfolge entspricht . . Das Spannungssignal IJ^ wird auch sum 
spannungsgesteuerten Bandsperrf ilter 7 gefuhrt. Der Frequenz- 
bereich der Bandsperrung liegt im abgeglichenen Zustand der 
Filter so, dafi nur die' Drehzahlwellenf requenz unterdriickt 
wird, jedoch die Kommutatorwelle und die hochfrequenten 
Storungen unbeeinfluBt bleiben. Der' Dif f erenzvers tarker 11 
ist mi.t seinem nichtinvertierenden Eingang mit dem Ausgang 
des spannungsgesteuerten Bandsperrf iltefs 7 yerbunden und wird 
am invertierenden- Eingang durch die sinusahnliche Wechsel- 
spannung Ug gespeist. die dem Ausgang des spannungsgesteuer- 
ten Tiefpaftf liters . 5 entnonimen wird. 

Die AusgSngesder spannungsgesteuerten Ti efpaflfilters • 5 » des 
spannungsgesteuerten Hochpaflf ilters 4 urid des" Dif f ef erizver- 
starkers 11 sind jeweils eine Gl eichrichtungsschaltung mit 
Siebglied 8, 9.-. 10 mit jeweils einem Komparator 12. 13,. 14 
.verbunden. Eesitzt das Eingangs spannungs signal der Kompara- 
toren 12, 13. 14 einen -grofieren Wert als die zum Vergleich 
f est vorgegebenen Ref e-renzspannung , . die in der Grofie der 
Maximalampli tude des St brspektrums liegt, so wird 'in den 
Ausgangen der Komparatoren 12. 1 3*. 14 ein ,: Hoch ,: - Signal 
erzeugt. 
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Die AusgSnge der Komparatoren 12. 13, 14 werden jeweils 
auf einen Eingang der logischen Schaltung 15 geftihrt . 
Die logische Schaltung 15, die Uber drei Ausgange mit 
dem Integrator 16 verkntipft ist. realisiert die* Steuerung 
des Integrators 16. Derjenige Ausgang der logischen Schal- 
tung 15, .der auf "Tief" - Pegel gelegt wird. ist fur die 
Integratorsteuerung mafigebend. 

Ein "Tief" - Pegel am "Halt" - Eingang des Integrators 16 
sogt dafiir. dafi der momentane Wert der Steuerspannung. die 
am Ausgang des Integrators 1 6 fur die Steuerung der drei 
Filter bereitsteht, unverandert bleibt. Ein "Tief" - Pegel 
am "Minus" - oder "Pius" - Eingang des Integrators 16 be- 
wirkt eine Verkleinerung bzw. VergrSflerung der Steuerspan- 
nung. 

Die logische Schaltung 15 ist so ausgelegt.. dafi nur jeweils 
ein Integratoreingang durch einen "Tief 11 - Pegel aktiviert 
werden kann. Die logische Schaltung 15 ist ira Ausfuhrungs- 
beispiel aus drei NAND-Gattern 18. 1.9 > 20 aufgebaut. Das mit 
zwei Ausgangen. ausges tattete erste NAND-Gatter 18, dessen ei- 
ner Eingang mit dem Ausgang des zweiten Komparators 13 und 
dessen zweiter Eingang mit dem Ausgang des dritten Kompara- 
tors 1 4 in Verbindung steht, ist ausgangs s eiti g mit. dem "Plus"- 
Eingang des Integrators 16 verkntipft. Der Ausgang des zweiten 
Komparators 13 wird direkt auf den "Minus" - Eingang des Integ- 
rators 1 6'J- gef uhrt . Das zv/eite NAND-Gatter 19 dient zur Inver- 
tierungjcies Aus gangs signals des dritten . Komparators 14. Das 
durch das zv/eite NAND-Gatter 19 invertierte Signal wird auf 
einen der drei Eingange des dritten NAND-Gatters 20 geflihrt. 
Die beiden anderen Eingange des dritten NAND-Gatters 20 stehen 
mit dem' Ausgang des ersten Komparato'rs 12 und des zw.eiten ' 
Komparators 13 in Verbindung, Der. Ausgang des dritten NAND- 
Gatters 20 ist an "den -"Halt" - Eingang des Integrators 16 
gefUhrt. * 

Die Punktion der erf indungsgematfen Schal tungsanordnung soil 
im folgenden naher erlautert werden. 
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In" a em" Fall T clafi" di~e~ Filter" durchT are'Sp^nungs^'t^ueifiTng " 
entsprechend der Drehzahl des Gl eichstromkoramutatormotors 2 
abgeglichen sind, wlrd durch die Filterung des Spannungs- 
signals iiber den spannungsgesteuerten Hochpafif ilter 4 
und den spannungsgesteuerten Tiefpafif ilter. 5 die Kqmmutator- 
welle von den Stbr f requenzen . der • Dr ehzahlwelle und dem 
Gleichspannungsanteil befreit . Das iiber die . erste Gleich- 
richtungsschaltung mit Siebglied 8 gleichgerichtete und ge-. 
glattete Spannungssignal. erzeugt am Ausgang des ersten Kom- 
parators 12 einen "Hoch 11 - Pegel. Da durch den spannungsge- 
steuerten Hochpafif ilter 4 nur der Gleichspannungsanteil und 
die Drehzahlwelle unterdriickt wird, und die Kommutatorv/elle 
ihn vollstandig passiert r ist am Ausgang des zweiten Kompa-. 
rators 13 gleichfalls ein "Hoch" - Pegel vorhanden. 
Der spannungsgesteuerte Bandsperrf ilter 7, dessen Mittelfre- 
quenz so dimensioniert ist dafi ihr Wert mit der Anzahl der 
Kommutatorsegmente multipliziert genau die aus dem spanriungs 
gesteuerten Hochpaiaf ilter 4- und dem nachgeschalteten span- 
nungsgesteuerten Tiefpafif ilter 5 gebildete Mitteldurchlafl- 

j 

frequenz ergibt . filtert. im Abgleichfall die Drehzahlwellen- 
frequenz heraus . Der Gleichspannungsanteil wird durch den 
Koppelkondensator 17 eli'miniert. Im Dif f erenzvers tarker 11 
wird die Kommutatorwelle von diesem Signal subtrahi ert so 
dafi am* Eingang des dritten ^Comparators 14 das verstarkte, 
durch die dritte Gl eichrichtungsschal tung mit Siebglied 10 
gleichgerichtete und geglatte StSrsignal anliegt.; v/elches 
am Ausgang des dritten Komparators 14 ein ''Tief 1 ' -Signal . 
bereitstellt . 

Die logische Schaltung 15 aktiviert unter diesen Eingangs^... 
bedingungen den "Halt" - Eingang des. integrators 16 durch 
einen "Tief r - Pegel'. Der "Plus" - Eingang und der- ,: Minus ;: - 
Eingang des Integrators 16 sind durch einen "Hoch" - Zustand 
gesperrt. Die Ausgangsspannung des Integrators 16, die zur 
SteUerung der Filter dient. bleibt auf dem ursprunglichen . 
Wert. Damit bleiben auch die Grenzf requenzen der spannungs- 
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gesteuerten Filter auf dem gleichen Wert. 

Verandert sich die Drehzahl des Gleichstrbmkommu tat or mo- 
tors 2, so muU eine Nachregelung der Filter erfolgen.. 
Im Fall einer Drehzahl erhbhung bleibt nur das durch den 
spannungsgesteuerten Hochpafif ilter 4 verarbeitete Signal 
im Vergleich zum Abgleichfall der Filter erhalten. 
Der am Ausgang des zweiten Komparators 13 bereitgestellte 
"Hoch" - Pegel verriegelt den "Minus" r Eingang des Inte- 
grators 16", Durch den spannungsgesteuerten TiefpaBf ilter 5 
wird die Kommut atorwelle . durch die vergoSerte Drehzahl 
jetzt hoher frequ enter , u'nterdruckt . Der erste Komparator 12 
liefert dadurch nur noch einen "Tief" - Pegel fur den ent~ 
sprechenden Eingang der logischen Schaltung 15. 
Gleichzeitig wird das Dif f erenzsignal zwischen dem spannungs- 
gesteuerten Bandsperrf ilter 7 uhd dem spannungsgesteuerten 
TiefpaBf ilter 5 so grofl, dafi der dritte Komparator 14 einen 
"Hoch" - Pegel erzeugt. Die logische Schaltung 15 aktiviert 
mit diesen Eingangspegeln nur den "Plus" - Eingang des Inte- 
grators 16.. Die daraus resultierende Vergrbfierung der Aus- 
gangsspannung des Integrators 16 bewirkt eine Nachregelung 
der spannungsgesteuerten Filter, so dafl der abgeglichene Zu- 
stand entsprechend der neuen- Drehzahl wiederhergestellt wird 
und damit v/eiterhin eine der Zahl ' d*er Koramutatorsegmentum- 
schaltungen entsprechende Signalfolge von Rechteckspannungs- 
impulsen am Ausgang des Nullspannungskompar ators 6 abgenom- 
men werden kann. T 
Eine Verringerung der Wot ordrehzahl hat die Unterdriickung 
der Kommutatorwellenf requenz im spannungsgesteuerten Hoch- 
patff ilter. 4 zur Folge. Das durch die zweite Gleichrichtungs-: 
schaltung' mit Siebglied 9 umgefbrmte hochf r equente Storsig- 
nal erzeugt am Ausgang des zweiteri Komparators 13 nur noch 
einen "Tief" - Pegel. Da die logische Schaltung 15 mit die- 
sem Pegelzustand den 'Minus' 1 - Eingang des Integrators 16 
aktiviert. der T 'Kalt M - und "Plus" - Eingang werden durch 
das' erste NAND-Gatter 18 und das dritte. NAND-Gatter 20 >a 
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mit einem "Hoch" - Pegel gesperrt, verkleinert sich die vom 
Integrator 16 berei tgestellte St euerspannung . Die durch den 
spannungsgesteuerten Hochpafif ilter 4 und den spannungsge- 
steuerten Ti efpafif ilter 5 realisierte mittlere Durchlaftfre- 
quenz und die vom spannungsgesteuerten Bandsperrf ilter 7 
f estgelegte Sperrf requenz werden verkleinert, so datf alle 
Filter ehtsprechend der Drehzahlanderung wieder den abge- 
glichenen Zustand erreichen. 

Bei stehendem Gl eichs tromkommutatormot or 2 liefert der Aus- 
gang des Integrators 16 den unters ten . Grenzwert der Steuer- 
spannung. Die spannungsgesteuerten Filter sind damit auf die 
niedrigste Grenzf requenz eingestellt. so dafi diir die ein- 
setzende Drehung des Gl eichs tromkommutatormot ors 2 die span- 
nungsgesteuerten Filter als abgeglichen anzusehen sind . 
Bei einer Ankerumd.rehung des Gl eichstromkommutatormotors 2 
erzeugt die erf indungsgemaGe Schaltungsanordnung am Ausgang 
des Nullspannungskomparators 6 doppelt so viele Rechteck- 
spannungs impulse . wie der Motor Kommutatorsegmente besitzt . 
Das heiftt bei deder Kommutatoruraschaltung wird im Rechteck- 
impuls geliefert. tlber einen Teller, der eine Frequenztei- 
lung im Verhaltnis der Anzahl der Kommutatorsegmente mal zwei 
zu 1 ermSglicht. kann eine Spannungssignalf olge erzeugt wer- 
den. die eine der Drehzahl des Gl eic hstromkommutat ormot ors 2 
entsprechende Frequenz besitzt. 
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